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Two embodiments of an adjusting device for correcting misalignment in optical ray paths are disclosed. The first 
embodiment (FIGS. 1 and 3) has two transparent plane plates (21 , 22) which are tilted relative to the optical axis and 
are supported with their mounts (35, 36) for rotation with constant angle of Inclination around the optical axis In a tube 
(37) which is developed as an intermediate structure mountable in a desired location in an optical system. The 
second embodiment (FIGS. 2 and 5) has two wedge prisms which are displaceable with respect to each other along 
the optical axis and which can be turned jointly around the optical axis. Both embodiments are useful upon the 
coupling of a laser beam into a microscope in order to compensate for beam misalignment of the laser, the axis of 
which Is subject to slow drift during operation. 



Abstract 



Data supplied from the esp@cenet database - 12 



http://12.espacenetxom/espacenet/abstract?CY=gb&LG=en&PNP=US4515447&PN=DE321^ 05.05.2004 



(g) BUNDESREPUBLIK ® Offenlegungsschrift 

(S)DE 3214268 A1 



DEUTSCHLAND 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



fAktenzeichen: 
Anmeldetag: 
Offenlegungstag: 



P 32 14 268.4 
17. 4.82 
20. 10. 83 



<D Int. CI. 3: 

G02B 27/00 

G 02 B 21/06 
G 01 N 21/65 



@ Anmelder: 

Fa. Carl Zeiss, 7920 Heldenheim, DE 



® Erfinder: 

Weimer, Eugen, Dipl.-Phys., 7081 Essingen, DE; 
Muller, Gerhard, Prof. Dr., 7080 Aalen, DE 



CO 
CSI 



CO 
UJ 

Q 



Optisches Justlerelement 

Es werden zwei AusfOhrungsformen eines Justierelemen- 
tes fOr den Versatz In optischen Strahlengangen vorgeschla- 
gen. Die erste Ausfuhrungsform (Rg. 3) bestehl aus zwei 
gegen die optische Achse geneigten. transparenten Planplat- 
ten (21 , 22). die mit ihren Fassungen (35. 36) unter konstan- 
tem Neigungswinkel urn die opttsche Achse drehbar in einem 
als ZwIschenstOck ausgeblWeten Tubus (37) gelagert sind. 
Die zweite Ausfuhrungsform besteht aus zwei gegeneinander 
l&igs der optisdien Achse verschiebbaren und gemeinsam 
urn die optische Achse drehbaren Kellprismen. Die Justierele- 
mente finden Veiwendung beim EInkoppeIn eines Laser- 
strahls in ein Mikroskop zur Kompensatk)n von Strahlversatz 
des l-asers, dessen Achse w^end seiner Betriebsdauer 
etner langsamen Drift unteriiegt. (32 1 4 268) 




Fig.3 
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Patent ansprO che : 

U Optisches Justierelement, bestehend aus zwei gegen die optische Achse 
geneigten, transparenten, planporallelen Flatten, dadurch gekennzeich-- 
5 net, daB beide Flatten (21,22) unter Iconstantem Kippwinkel um die op- 
tische Achse drehbar gelagert sind. 

2. Optisches Justierelement, bestehend aus zwei um die optische Achse 
drehbar gelogerten, transporenten Keilen, dadurch gekennzeichnet , daI3 

10 die beiden Keile (28,29) gegeneinonder unverdrehbar aber langs der 
optischen Achse gegeneinonder verschiebbor gelagert sind. 

3. Optisches J us tier element nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Fldchen der Flatten (21,22) bzw. Keile (28,29) eine 

15 Entspiegelungsschicht trogen, 

4. Optisches J us tier element nach Anspruch 1-3, dadurch gekennzeichnet , 
daB die Fossungen (35, 36^45, 46) der Flatten (21,22) bzw. Keile 
(28,29) in einem zur optischen Achse konzentr ischen Tubus (37;38) 

20 drehbar bzw. verschiebbor gefuhrt sind. 

5. Optisches Justierelement nach Anspruch 1-4, dadurch gekennzeichnet, 
doB die Flatten (21,22) bzw. Keile (28,29) zu einer seporoten, als 
Zwischenstuck ausgebildeten Bougruppe (20;40) zusommengef oBt sind. 

25 

6. Optisches Justierelement nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet durch 
seine Verwendung zur zentriergenouen Einkopplung eines monochromoti- 
schen, parallelen Strohlenbundels in ein Lichtmikroskop, wobei hinter 
dem Justierelement (20) eine Aufweitungsoptik (23,24) sowie eine ver- 

30 schiebbare Zwischenlinse (25) ongeordnet ist, die das Strohlbundel in 
einer zur Objektebene (10) konjugierten Bildebene (6) fokussiert. 

7. Optisches Justierelement nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, doB 
die Zwischenlinse (25) ausschwenkbor befestigt ist. 

35 
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8. Optisches Justierelement nach Anspruch 6-7, dodurch gekennzeichnet, 
da6 vor der Aufweitungsoptik (23.24) zusatzlich eln Kippspiegel (19) 
zur Winkeljustierung des Laserstrahls vorgesehen ist. 

6 
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Optisches Justierelement 

Die Erfindung betrifft zwei optische Justierelemente sowie deren Verwen- 
dung zur zentriergenauen Einkopplung eines monochromatischen, parallelen 
SstrahlenbOndels in ein Lichtmilcroskop. 

Es ist belcannt zur intensiven punktformigen Beleuchtung mikroskopischer 
Praparate fur photometrische oder spektroskopische Untersuchungen, bei- 
spielsweise zur selektiven Anregung einzelner Probenbereiche fOr die 
lOFluoreszenz- oder Ramanonalyse, einen Laserstrohl in das Beleuchtungssy- 
stem eines Lichtmikroskops einzukoppeln, der vom Objektiv des Mikroskops 
beugungsbegrenzt auf einen Durchmesser von co. 1 |jm in der Objektebene 
fokussiert wird. 

15Bei derortigen Anwendungen ist dorauf zu ochten, doB die optischen-' Ach- 
sen des Mikroskops und der zusatzlichen Laserbeleochtungseinrichtung 
exakt ubereinstimmenj ein Versotz der Achsen fOhrt zu einer ungleich- 
maOigen Ausleuchtung der Obj ektivpupille was sich in einer unerwunschten 
Auffacherung des Laserfokus in der Objektebene bemerkbor mocht. 

20 

Wahrend der Bet riebsdouer des Lasers treten jedoch im Zuge einer lang- 
somen Drift Versetzungen und Verkippungen des Laserstrohl s um kleine 
Betrage auf. Dabei wird der Versotz von der in der Regel verwendeten, 
dem Loser nochgescholteten Aufweitungsoptik noch um den Aofweitungsfak- 
25 tor vergreBert. Somit ergibt sich die Notwendigkeit Justiermit tel vorzu- 
sehen, mit denen der Versotz und die Kippung des Loserstrohls in Bezug 
auf die optische Achse des Mikroskops kompensiert werden konnen. 

Als Justiermittel fur Achskippungen kdnnen in bekonnter Weise eventuell 
SOohnehin im Strohlengong befindliche Unlenkspiegel verwendet werden. 

Dobei ist zu beachten, doB mit solchen Justierspiegeln in der Regel ein 
zusatzlicher Versotz eingefOhrt wird, do die Spiegelebene , die Kippochse 
des Spiegel s und die optische Achse des Lasers sich nicht immer exakt in 
einem Punkte schneiden. 

35 

Aus der DE-PS 720 904 ist es weiterhin bekonnt , zum Justieren von Achs- 
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kippungen zwei unabhangig vonelnander um die optische Achse drehbare, 
transparente ICeile zu verwenden. 

Als Justiermittel fOr Parallel versatz sind z.B. aus der DE-PS 10 94 485 
Ssogenonnte Planplattenmikrometer ous zwei in ihrer Neigung gegen die 
optische Achse verdnderbaren Giasplatten mit planpcrallelen Flachen 
bekonnt. Eine derartige Just iereinrichtung hat jedoch einmal den Nach- 
teil, da6 die Transmission der Platten, auch bei weitgehender Entspiege-* 
lung, winkelabhangig ist und daB ouBerdem die Einstellmechanik, die 
lOgegebenenfalls ein Untersetzungsgetr iebe zu feinfOhligen Einstel lungen 
entholten mul3, relativ aufwendig ausfallt. 

Es ist die Aufgobe der vorliegenden Erfindung ein optisches Justierele- 
ment fur Achsversatz zu schaffen, das einen verhaltnismoBig einfachen 
15Aufbau besitzt und bequem zu handhaben ist. / 

Diese Aufgobe wird durch eine Ausbildung gemaB den Kennzeichen der An- 
spruche 1 bzw. 2 gel5st, 

20 Die Losung nach Anspruch 1 sieht zwei unter festem Winkel gegen die op- 
tische Achse geneigte Planplatten vor, die vorzugsweise beidseitig mit 
einer Entspiegelungsschicht versehen sind, um unerwunschte Reflexionen 
zu verhindern. Diese Anordnung hot den Vorteil, da5 keine senkrecht zur 
optischen Achse gerichteten Planflachen ouftreten, wie das bei den soge- 

25nannten Planplottenmikrometern in Mittelstellung der Fall ist. Somit 
werden stSrende Interf erenzen infolge ouf der Achse rOckgespiegelten 
Lichtes vermieden. 

Die Losung gemaB Anspruch 2 sieht zwei gegeneinander verschiebbore Keile 
30vor, die gemeinsam um die optische Achse gedreht werden kSnnen. Bei 
dieser Ldsung sind immerhin zwei von vier Flochen permanent gegen die 
optische Achse geneigt. 

Beiden Losungen gemeinsam ist der Vorteil des konstanten Winkels der 
35Glas/Luf t-Grenzf lachen gegen die optische Achse, Dadurch wird verhin- 
dert, dafi der Justiervorgang eine Anderung der transmittierten Licht- 



intensitat verursacht. In beiden Fallen ist ouch die Fassung und FOhrung 
der Einzelelemente (Flatten bzw. Keile) sehr einfach durch ineinanderge- 
steckte Ringe (TubusfOhrung) zu bewerkstelligen. VVeitere vorteilhafte 
Ausgestoltungen der Erfindung sind in den UnteronsprOchen beschrieben 
5 und werden nochstehend anhand der Figuren 1-5 der beigefOgten Zeichnun- 
gen naher erldutert: 

Fig. 1 zeigt die Prinzipskizze eines Auf lichtf luoreszenzmikroskops mit 
Laseranregung; 

10 

Fig. 2 zeigt eine alternative AusfOhrungsf orm fOr das Just ierelement 
(20) aus Fig, Ij 

Fig. 3 ist die Schnittzeichnung der Fassung fOr das Just ierelement 
15 (20) aus Fig. 1; 

Fig. 4 zeigt die Fassung aus Fig. 3 in Aufslcht; 

Fig. 5 ist eine Schnittzeichnung der Fassung fOr das Just ierelement 
20 aus Fig. 2. 

Das in Fig. 1 gezeigte Beleuchtungssystem eines Auf lichtf luoreszenzmik- 
roskops enthalt in herk6ntnlicher Anordnung eine Lichtquelle 1, die von 
einem ICollektor 2 in die Ebene der Aperturblende 3 abgebildet wird. 
25Darauf folgen ein l*nlenkspiegel 4, eine Linse 5 zur Ausleuchtung der 
Leuchtfeldblende 6 und eine welter e Linse 7 zur Abbildung der Apertur- 
blende 3 in die hintere Brennebene des Objektivs 9 noch Einspiegelung 
durch den holbdurchldssigen Spiegel 8. 

30Der Beobachtungsstrahlengang umfaBt neben dem Objektiv 9 zur Abbildung 
der Objektebene 10 einen scholtboren Spiegel 11, der den Strohlengang 
entweder in den Binokulartubus ablonkt, wo mit Hilfe der Tubuslinse 15 
das dem Betrachter dargebotenen Zwischenbild 16 entsteht, oder in einer 
zweiten Schaltstellung ungehindert passieren la5t. Donn erzeugt die 

35Tubuslinse 12 das Zwischenbild in der Ebene der Photometerblende 13, die 
vor einem Photomultiplier 14 angeordnet ist. 
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Zur Fluoreszenzanregung -wird ein Hel ium-Gadmium-Laser 18 verwendet, 
dessen Strahl Qber einen zur Wlnkel j ustierung kippbaren Spiegel 19 ge- 
fOhrt wird und danach ein aus zwei drehboren Planplatten 21/22 bestehen- 
des Just ierelement 20 zur ICorrektur von Versatz passiert. Dahinter ist 
Seine Aufweitungsoptik 23, 24 ongeordnet. Darauf folgt eine definiert in 
drei Raumrichtungen verschiebbore Linse 25, die den Laserstrahl nach 
Einspiegelung Ober den Teilerspiegel 17 in der Ebene der Leuchtf eldblen- 
de 6 fokussiert und aufgrund ihrer Verschiebbarkeit die Lage des Laser- 
fokus im Objekt lateral und in der Tiefe bestimmt. Gleichzeitig wird die 
lODivergenz der Laserstrohlung mit der Linse 25 an die Beleuchtungsoptik 
des Mikroskops angepaDt. Die Brennweite der Linse 25 ist so gewdhlt, daft 
die Pupille des Objektivs 9 veil ausgeleuchtet wird, urn eine beugungsbe- 
grenzte Fokussierung zu erreichen* 

15Die Linse 25 kann aus dem Strahlengang ausgeschwenkt werden; der dann in 
die Brennebene des Objektivs fokussierte Laserstrahl leuchtet das Ob- 
jektfeld flachig aus. 

Im Beobachtungsstrahlengang Ist ein ouf die Wellenlange des Losers 18 
20abgestiinmtes Sperrfilter 26 ongeordnet sowie ein Augenschutzf ilter 27, 
das elektrisch gesteuert in den Strahlengang einschwenkt sobald sich der 
Spiegel 1 1 in die gezeichnete Stellung bewegt und der Laser 18 im 6e- 
trieb ist. Domit werden Schddigungen des Beobochters durch den ouf die 
Netzhout abgebildeten, intensiven Loserfokus vermieden. 

25 

Wenn der Strohl, der den Loser 18 verlaBt, wohrend des Betriebs eine 
Drift in Form von Porollel versatz erfahrt, wird dieser Versatz urn das 
Verhaltnis der Brennweiten der Linsen 24 und 23 vergroBert und fuhrt zu 
einer unsymmetrischen Ausleuchtung der Pupille des Objektivs 9. Die 
30Folge ist eine vom Beobochter deutlich wahrnehmbore Auffacherung des 
Loserfokus in der Objektebene. 

Durch Drehung der Randel 31 und 32 an dem in Fig. 3 und 4 detoilliert 
dargestell ten Justierelement 20 wird dieser storende Versatz beseitigt. 
35Jede der beiden in den Tuben 35,36 geneigt angeordneten Flatten 21 und 
22 bewirkt einen konstonten St rohl versatz, der seiner Richtung noch auf- 
grund der drehboren Logerung in dem von den Schwolbenouf nohmen 33 und 34 




abgeschlossenen, rohrformigen Gehause 37 variabel ist- Nach den Gesetzen 
der Vektorodditlon laRt sich daher der Laserstrahl in einem kreisfSrmi- 
gen Bereich Justieren, dessen Radius dem doppelten Versatz an einer 
Planplatte entspricht. 

5 

In Fig. 2 sind als alternatives Just ierelement anstelle der Planplatten 
21 und 22 zwei Keilprismen 28 und 29 gezeigt* Durch Verondern ihres 
Abstandes laRt sich Parallel versatz dem Betrage nach und durch gemein- 
sames Drehen beider Prismen der Richtung nach Icompensieren. Dazu sind 
10 die Keile 28 und 29 zu einer Baueinheit 40 zusarnmengef aftt , die in der 
Fig. 5 detaillierter dargestellt ist: 

Ebenso wie das J ustierelement 20 aus Fig. 3 und 4 enthalt die Baueinheit 
40 zwei Schwalbenauf nahmen 43 und 44 an den beiden Enden eines ringfor- 

ISmigen Gehauses 38, in dem der Trager 45 fur den Keil 28 drehbar, Jedoch 
gegen achsiale Bewegungen gesichert ist, und der Trager 46 fOr den Keil 
29 drehbar und verschiebbar gefOhrt ist* Bin Rdndel 41 auf dem Trager 46 
ist mit zwei Flngern einer Hand durch zwei einander gegenuberliegende 
AusbrOche im Gehausering 38 hindurch sowohl achsial zu verschieben als 

20auch zu verdrehen. Beim Verdrehen des Rondels 41 wird aufgrund des Ein- 
griffs der Arme 47 des Tragers 46 in die Nuten 39 des Tragers 45 letz- 
terer mitgencmmen, wodurch beide Prismen 28 und 29 gemeinsam bewegt 
we r den. 

25 
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